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RESUMEN

Ante la importancia del cultivo del fres6n en la provincia de Huelva y las
repercusiones positivas sobre el medio socioecondmico y negativas sobre el
suelo de cultivo (Felip6, 1995; Boixadera y Danés, 1995; Safia Vilaseca, 1995)
¥ aguas subterrineas, se ha procedido a la aplicacién de sustratos como
mejoradores del suelo. Los agricultores ante un suelo arenosos ¥ pobre efec-
tdan una sobre dosificacién de fertilizantes inorginicos, lo que estd 0casio-
nando una contaminacién de las aguas subterrineas por nitratos (Grande,
1995). Al objeto de evitar un elevado aporte de abonos inorginicos se ha
planteado aportar al suelo diertos sustratos que mejoren la calidad de éste. Se
ha aplicado, como sustratos orgdnicos Compost de Residuos Sélidos Urbanas
¥ Residuos de Papelera y como sustratos inorganicos Zeolita, todos a razén de
48 Tm/ha. Las experiencias se han llevado a cabo en dos fincas del sector
productor onubense (Lepe y Cartaya), con dos tipos de suelo diferentes
Cambisol Gleico y Regosol hidromérfico, denotandose Gnicamente mejoras,
en cuanto al equilibrioc de los cationes de cambio en el suelo Cambisol.
Estadisticamente la produccidn no se ha encontrado afectada por las enmien-
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das realizadas al suelo, no obstante se ha apreciado un aumento de produc-
cién en las parcelas que se les ha aportado el sustrato organico.

SUMMARY

Strawberry culture is of great importance in the province of Huelva (Spain)
from a social and economical point of view. At the same time its implementa-
tion has caused some environmental problems due specially to the sandy
contaminates to set through the soil and reach underground waters. The
purpose of this experiment is to improve the soil physical and chemical
characteristics by adding several substrata to if. So urban and paper industry
residues compost and zeolite have been fried. The study was carried on two
farms and two different fried. Production has not been found statistically
different in all the treatment but organic amended plots resulted in higher
yields than control one.

INTRODUCCION

El culivo del fresén constituye un importante factor de desarrollo econd-
mico en la provincia de Huelva, estableciéndose como primer productor de
fresén a nivel europeo (Lopez Aranda y Medina, 1996). La fuerte incidencia
positiva que representa sobre el medio socicecondmico estd a su vez repercu-
tiendo negativamente sobre el suelo de cultivo, considerando a éste como
recurso natural agotable en cuanto a la fertilidad quimica y biologica (Felipo,
1995, Safia Vilaseca, 1995).

La falta de coloides y dé agregacién en esios suelos arencsos, influye de
forma decisiva en sus propiedades fisica-quimicas, impulsando al agricultor en
cultivos intensivos, ante un suelo pobre, a abusar de las dosis de fertilizantes
y riegos. En base a estos hechos se ha enfocado el presente trabajo de aplicar
sustratos edafologicos naturales que mejoren las propiedades fisica-quimicas
de los suelos y permitan reducir el aporte de fertilizantes inorganicos.

La utilizacién de estos sustratos organicos se justifica, por una parte por ¢l
bajo coste de inversion por campafia y su facil adquisicion, por ubicarse una
planta de compostaje de R.S.U. en el término municipal de Villarrasa (Huelva)
v una Industria Papelera, en el término municipal de S. Juan del Puerto
(Huelva) y por otra por las caracteristicas fisica-quimicas que presentan, que
inciden positivamente sobre ias propiedades del suelo.

Los efectos fisico-quimicos de la aplicacién del abono orginico sobre el
suelo se han puesto de manifiesto por diferentes autores (Florensa et al,
1986, Bourguignon, 1986; Fuentes Yagle, 1994, Carmona et al, 1997). El
compost se utiliza en agricultura como enmendador de suelos con bajo
contenido en materia orginica, escasa fertilidad por baja capacidad de inter-
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cambio catidnico y baja capacidad de retencién hidrica. Experiencias desarro-
lladas con la vid apuntan incrementos de la produccion, con la aplicacién del
compost frente a los testigos (Cuadros Garcia, 1986).

El sustrato mineral que se ha utilizado es la Zeolita por las caracteristicas
fisico-quimicas que presenta y por la cualidad de permanecer inalterable en el
terreno, conservandose para camparfias sucesivas. Las propiedades mads nota-
bles de las Zeolita para su uso en agricuitura se han puesto de manifiesto en
trabajos realizados Barrer y Whiteman (1967), Minato y Utada (1969), Pond v
Mumpton (1983}, Mumpton (1984), Barbarick et al. (1988} etc. Ensayos recien-
tes de cultivos con Zeolita han obtenido Gptimos resultados en plantaciones
de tomate y fresas, reportando un alto incremento en el rendimiento y en fa
calidad de los frutos (Soca ef al,, 1990).

El objetive general del presente trabajo se ha dirigido a determinar las
mejoras del suelo con el fin de disminuir el aporte de fenilizantes inorganicos v
evitar asi una mayor contamminacidén de las aguas subtemdneas y a su vez
establecer los posibles incremento de la produccion de fresén de primer cate-
goria y la calidad de éste. El presente proyecto ha sido financiado por Ia
Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia en la campaa 95/96.

MATERIAL ¥ METODOS

Las experiencias se han realizado en dos fincas de cultivo de} fresén,
localizadas en los términos municipales de Lepe (371 16N - 71 10' W) v de
Cartaya (371 20' N - 711 11' W).

En cada finca se delimitd una superficie de ensayo de 270 m? vy se
marcaron 12 parcelas elementales de 15 m de longitud, se procedié al azar
para atribuir a cada parcela un tratamiento, bien sin aplicacién de sustrato
(testigo), con apore de compost de R.S.U., lodos de celulosa o bien con
zeolita y tres réplicas para cada una de eflas. La incorporacion de los sustratos
orginicos al suelo de cultive, compost de RS.U. y lodos de celulosa, se
efectud en Agosto/95, una vez realizada las labores de desfonde ¥ aireacion
del terreno. El sustrato mineral se incorpord a medida que se procedia al
levantamiento de lomos en el mes de Septiembre/95. En ambas fincas se
aportd la misma dosis de sustratos orgdnicos e inorginicos a razén de 48 Tm/
ha. La plantacién se efectud en Octubre en la finca de Lepe y en Noviembre
en la de Cartaya, en ambas con las misma variedad de fresén, Oso Grande, y
a una densidad de plantacion de 9.8 plantas por metro lineal.. En cada finca
se mantuvo el calendario de abonado y riego que efectiia normalmente el
agricultor.

Las variables de estudio fueron las siguientes:

1. Meteorologicas: Temperatura ambiente v en el microtunel (Termémetro
de maxima y minima) y Precipitaciones, con una periodicidad diaria.
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2. Caracteristicas Fisico-Quimicas del suelo de cultivo antes de aportar los
sustratos y al finalizar la campana.
3. Cultivo:
= El volumen de agua de aportada y las Unidades de Tertilizanies
incorporados a la plantacién. Se ha registrado diariamente del con-
sumo de agua v fertilizantes, mediante un contador de agua.
s Produccion de Fruta de primera clase. Semanalmente se recogian los
frutos a mano de cada parcela clemental y se pesaban con una
balanza digital electrénica (Mod. D-6.000-5X, Cobos).

RESULTADOS ¥ DISCUSION

1. Variables Meteoroldgicas. La temperatura mixima se ha alcanzado en
el mes de Junio con 37°C en Cartaya y 36.1°C en Lepe, y las miinimas en
Febrero con 3,42C en Cartaya y 3.9 °C en Lepe. Con el microtunel se han
elevado las temperaturas maximas ambientes, obteniéndose en Cartaya 29.9°C
y en Lepe 31.1°C en el mes de febrero, con incrementos de temperatura de
6.8 v 4.7 °C, respectivamente.

Las precipitaciones ocurridas durante el cultivo han sido de 987.5 mm en
Cartaya y de 942 mm en Lepe. Superando la media anual del sector de 472
mrm. Estas altas precipitaciones han ocasionado una disminucién del rendi-
miento en la zona productora de la Provincia de Huelva de hasta un 25%
(Lopez Aranda y Medina, 1996).

2. Caracteristicas Fisico-Quimicas del suelo de cultivo antes de aportar los
sustratos y al finalizar la camparia. En las tablas 1 y II, se especifica los datos
de la analitica efectuada para las fincas de Lepe y Cartaya, respectivamente.

a) Finca de Lepe.

* Suelo. Se clasifica como Cambisol Gleico. Se parte de un suelo
arenoso, con pH neutro, materia organica muy baja, descarbonatado
y sin problemas de salinidad. La concentracion de nutrientes soin
Muy Pobre para el Calcio, Potasio y Sodio, Medio para el Magnesio
y Muy Alta de Fésforo. La Capacidad Total de Cambio es de 2.96
meq/100 g, presentado la siguiente proporcién de Cationes de Cam-
bio: 44.23% de Ca, 40.88 de Mg, 3.04 de K y 11.84% de Na.
Enconirandose por anto desequilibrada, con Ca muy bajo, elevado
de Sodio y muy alto de Magnesio.

= Suelo tratado con compost de RS.U. El pH continua neutro, la
materia orginica Oxidable muy baja, descarbonatados y sin proble-
mas de salinidad. Se ha incrementa los niveles de Caicio, Potasio y
Sodio, mientras que el de Magnesio ha disminuide. La Capacidad de
Intercambio Catiénico se ha incrementado a 4.65 meg/100 g, aun-
que aun confinua siendo baja. La proporcion de los cationes de
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cambio es de 66.1% de Ca, 12.5 de Mg, 6.2 de K y 15.2% de Na. Los
cationes se encuentran en proporciones mas adecuadas que la del
suclo sin aplicacién del compost de R.S.11, aunque el porcentaje de
Sodio es excesivo.

* Suelo tratado con compost de residuos de papelera. Al igual que el
suelo tratado con R.5.U., la materia Organica Oxidable continua
muy baja, con pH neutro y sin problemas de salinidad. Se ha
incrementado la concentracidn de Carbonatos en el suelo. Con
respecto a los nutrientes, también se ha aumentado el nivel de
Calcio y Sodio, continuando el Potasio como Muy Pobre. La CIL.C.
ha aumentado hasta 4. La proporcion de los cationes es: 61.97% de
Ca, 20.89% de Mg, 3.2% de K y 13.84% de Na. A pesar de encontrar-
se mds equilibrada, el Sodio se encuentra excesivamente alto.

*» Suelo tratado con sustrato mineral. El pH ha descendido ligeramen-
te, considerindose como #cido; v continfia con un contenido en
Materia Orgédnica muy baja, descarbonatados y sin problemas de
salinidad. En el suelo se ha incrementado los niveles de Calcio,
Potasio y Sodio, manteniéndose el Magnesio en condiciones simila-
res. La Capacidad de Intercambio Catiénico ha aumentado conside-
rablemente, variando de 3 a 11.73 meq/100 g. La proporcion de los
distintos cationes es de 64.4% de Ca, 18.8 % de Mg, 6.4% de K y
13.4% de Sodio. A excepcién del Sodic, al resto de los cationes se
pueden considerar en equilibrio.

En general, la Capacidad de Intercambio Catiénico del suelo ha sufrido un
ligero incremento con los sustratos orgdnicos, mientras que con la Zeolita, ha
pasado de muy baja a normal para un suelo arencso, por lo que con €l
sustrato mineral es con el que se ha obtenido mejoras en relacién a la CLC.
Con respecto a los cationes de cambio se ha producido una optimizacion del
equilibrio con los distintos tipos de sustratos aplicados. En todos los trata-
mientos se ha producido un aumento del porcentaje de Calcio y de Magnesio
a niveles adecuado, a excepcidn del tratamiento con R.S.U., que atn perma-
nece bajo los niveles de Magnesio, el de Potasio se encuentra en relacién
adecuada y el Unico que aparece descompensado ha sido el Sodio, incremen-
tindose de forma excesiva.

b) Finca de Cartaya.

» Suelo. Se clasifica como Regosol hidromérfico con textura arenosa,
pH dcido, sin problemas de salinidad, materia orgénica Muy Baja vy
descarbonatado. La concentracion de nutrientes es Muy alta para el
Fosforo, Pobre de Sodio, Baja de Potasio y Muy Pobre de Calcio v
Magnesio. La proporcion de los distintos cationes es la siguiente:
56.82 % de Ca, 12.99% de K, 11.69 % de Mg v 18.50 % de Na. Los
porcentzajes de saturacidén de cationes estan desequilibrados, siendo
algo bajo el de Calcio y Magnesio, mientras que los de Potasio y
Sodio se encuentran elevados.
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« Suelo con aporte de Compost de R.S.U. El pH ha variado a neutro.
Continta con el contenido de materia orginica Muy Baja y descarbo-
natados. En relacion a los nutrientes, el fosforo persiste Muy alto y el
Calcio iy pobre, s¢ han incrementado los contenidos de Magnesio,
Potasic y Sodio. La Capacidad de Intercambio Cationico del suelo se
ha elevado de 3.1 a 4.98 meq/100 g. La proporcion de los cationes de
cambio es la siguiente: 47.2 % de Ca, 16.5 % de Mg, 147 % de Ky de
21.7 % de Na. Los cationes se encuentran aiin mas desequilibrados, se
ha incrementado de forma excesiva el nivel de Sodio, variando de
Pobre a Rico, mientras que el de Calcio se mantiene en concentracio-
nes muy bajas.

Tabla 1.
Analitica de la Finca de Lgpe.

Testigo R.S.U. Celulosa Zeolita.

Elementos inertes > 2 mm ( %) 8,0 6,0 9,0 6,0
Arena (%) 90,75 86,0 89.0 73,5
Arcilla ( %) 4,25 6,8 6,8 16,5
Limo (%) 5,0 7.2 8,2 10
Clasificacion textusa Arenosa are-fran arena fran-are
Capacidad de Campo 4,07 3,97 10,85
Punto de Marchiiez Permanete 2,33 1,59 5,4
pH en agua (1:2) 7,04 7,22 7,73 6,41
pH en CIK (1:2) 6,75 7.02 7,58 6,08
Carbonatos (%) 2,0 0,0 0,87 0,0
Caliza activa (%) 0,0 0,0 0,62 0,0
Prueba de salinidad (pps) 1/5 0,11 0,137 0,198 0,25
Materia organica oxidable (%} 0,25 0,48 0,36 0,78
Nitrégeno 1otal (%) 0,027 0,048 0,033 0,00
Fosforo asimilable { Olsen ) (ppm) 62 78 96 123
Potasio asimilable (ppm) 45,0 115 55 205
Potasic de cambio (meq/100 g) 0,09 4,28 0,14 0,49
C. 1. C. (meg/100 g) 30 4,65 4,26 11,73
Calcio de cambio (meq/100g} 1,51 3,07 2,64 4,78
Magnesio de cambio {(meq/100g) 1.21 0,58 0,89 1,16
Sodic de cambio (meq/100 g) 0,35 0,706 0,59 1,08

» Suelo con aporte de compost de lodos de celulosa. pH Neutro y sin
problemas de salinidad. La materia organica persiste Muy Baja, mien-
tras que los carbonatos se han incrementado. Los contenidos en nu-
trientes son muy alto para el fosforo, Medio de Sodio, Normal de
Potasio, Pobre de Magnesic y Muy Pobre de Calcio, de manera que se
han incrementado los niveles de Magnesio, Potasio y Sodio. La C.L.C.
ha pasado a ser de 4.6 meq/100g. La proporcion de los distintos
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cationes es la siguiente: 53.69% de Ca, 16.52 % de Mg, 12.39 % de K y
17.40 % de Na. En las distintas proporciones la de Magnesio €5 la
tnica que ha mejorado, ya que la de Calcio ha disminuido, la de
Potasio se mantienen en los misius niveles v la de Sodio se ha
incrementado considerablemente.

* Suelo con aporte del susirato mineral. pH Neutro v sin problemas
de salinidad. La materia orginica, continua siendo Muy Baja y el suelo
prosigue descarbonatado. Con respecto a los nutrientes, fosforo Muy
Alto, Potasio Normal, Sodio Medio, Magnesio Pobre y Calcio Muy
Pobre. Por tanto los que se han incrementado han sido el Magnesio,
Potasio y Sodio. La Capacidad de Intercambio Catidnico se mantiene
en los mismos niveles que sin la aplicacién del sustrato, La proporcidn
de los distintos cationes es la siguiente: 41.5 % de Ca, 23.55 % de Mg,
17.37 % de K y 1893 % de Na. Los porcentajes de saturacién de
Potasio y Sodio se encuentran excesivamente altos, el Magnesio se ha
incrementado de 11.69 a 23.55%, superando el nivel adecuado (20%).
Mientras que el Calcio ha disminuido atn mds. En consecuencia a
excepcion del Magnesio, el resto de los cationes se encuentran en un
mayor desequilibrio.

Tabia 2.
Analitica del Suelo de Cartaya

Testigo R.S.U. Celulosa Zeolita,

Elementos inerte > 2 mm ( % ) 1,0 0.0 0.0 0
Arena ( %) 90,0 80,0 85,5 87,0
Agcilla (%) 6,2 12,0 11,2 6,2
Limo { %) 3,8 6,0 6,3 6,8
Clasificacion textura Arenosa arena-fran  arena-fran arena-fran
Capacidad de Campo 6,36 4,94 3,75
Punto Marchitez Permante 6,04 2,41 1,92
pH en agua (1: 2) 7,43 7,43 7.7 7,02
pH en CIK (1: 2) 6,85 711 7.45 6,65
Carbonatos (%6) 1,75 0,0 0.3 0,0
Caliza activa (%) 0,36 0,0 0,0 0,0
Prueba previa de satinidad {pps} 1/5 0,039 0,20 0,182 0,111
Materia orginica oxidable (%) . 0,63 0,52 0,51 0,54
Nitrdgeno total (%) 0,016 0,052 0,037 0,031
Fosforo asimilable ( Olsen ) (ppm) 95 79 116 92
Potasio asimilable (ppm) 140 290 215 180
Potasio de cambio (meq/100 g) 3,1 0,73 0,57 0,45
C. 1. C. (meq/100g} 0,57 4,98 4,6 3,3
Calcio de intercambio {meq/100 g) 0,4 2,35 2,47 0,49
Magnesio de cambio (meq/100 g) 0,167 0,82 0,76 1,04
Sodio de cambio (meq/100 g) 1,08 0,80 0,61
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En relacidén a la Capacidad de Intercambio Catidnico, Unicamente se
denota un ligero incremento con los sustratos orgdnicos por lo que en este
sentido, la Zeolita, no ha actuado como mejorante del suelo, Con respecto a
los cationes de cambio se ha producido, en general, en todos los tratamientos
una disminucién del porcentaje de Calcio, mientras que ha aumentado el
Magnesio a niveles adecuado y a su vez también se han incrementado los
niveles de Potasio y de Sodio de forma excesiva.

Los resultados obtenidos en ambas fincas son contradictorio, por una parte
en los suelo de Lepe se consigue una mejora en la CLC. con el sustrato
mineral, mientras que en Cartaya no se denota la aplicacidén de éste sustrato.
Con respecto a los susiratos orginicos, en el suelo de Lepe se aprecia un
equilibrio mds compensado de los cationes de cambio, mientras que en la finca
de Cartaya los porcentajes se encuentran mdés desproporcionado que el testigo.

3. Cultivo:

3.1. Fertirrigacion

El volumen de agua aportada ha sido diferente en las dos fincas de
cultivo (Tabla III}, en Lepe se ha suministrado 3.701 m’/ha, mientras que en
Cartaya el volumen ha sido de 2.641 m*/ha

El calendario de abonado v el aporte de éstos ha sido diferente en las dos

Tabla 3.
Volumen de agua (m/ba) aplicado

Lepe Cartaya
Qctubre 296,3 0,0
Noviembre 267 125,42
Diciembre 62,81 36,64
Enero 60,87 62,24
Febrero 215,19 147,5
Marzo 613,92 461,06
Abril 880,94 969,83
Mayo 578,34 443,35
Junio 715,55 394,67
Total 3.700,92 2.641,47

fincas, en Lepe no se comenzd a aplicar fertilizantes hasta el mes de Enero,
mientras que en Cartaya se inici® posterior a la plantacidn, en el mes de
Noviembre, El aporte de Unidades de Fertilizantes en cobertera ha sido
inferior en la finca de Lepe, en total se ha aplicado 116 UF. de N/ha, 38.5
UF. de P/ha, 107.7 UF de K/ha y 38.3 UF. de Ca/ha. Y en la fina de Cartaya
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se ha aportado 136.6 UF. de N/ha. 47.8 UF de P/ha, 218.3 U.F. de K/ha y 78
U.F de Ca/ha (Tabla V),

Tabla 4.
U. de F aplicadas por bectirea

Lepe Cartaya
N P K Ca N P K Ca
Oct. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nowv. 0,0 0,0 0,0 0,0 5,61 8,00 1,32 0,0
Dic. 0,0 0,0 0,0 0,0 1,60 5,90 6,00 2,21
Enero 39 0,88 2,44 1,61 19,3 0,0 16,7 0.0
Feb. 6,1 2,04 5,48 4,86 18,0 7,54 246 15,2
Mar. 24.8 7,92 219 24,4 35,3 0,0 53,4 24,8

Abril 48,95 13,95 38,00 2,78 39,36 0,0 70,04 24,80
Mayo 14,07 3,13 9,87 4,62 17,45 26,40 46,25 11,02
Junio 18,57 10,61 29,26 0,0 0,0 0,0 0,0 2.0

Total 116 38,54 1077 38,3 136,6 47,84 218,3 77,98

3.2. Producci6n de Fruta de primera clase.

La media de gramos por planta de fruta de primera clase, para cada
tratamiento, obtenidos mensualmente durante el cultivo, en ambas fincas se
indican en la tabla V.

* Lepe

Al objeto de estudiar las diferencias de produccion de fruta de primera

clase entre los distintos tratarnientos, parcelas sin aportar sustratos, con

aporie de compost de R.5.U., lodos de celuiosa y zeolita, se ha aplica-
do Anova “one way” (Statgraphic Plus, 7.1), no obteniéndose diferen-
cias significativas entre el testigo y los tipos de sustratos aplicaclos. Las
medias de los gramos acumulados de fruta de primera de las distintas

replicas han sido, para el testigo 495.74, compost de celuiosa 545,74,

de 507.02 parz el de RS.U. y de 448.18 para el tratamiento con el

sustrato mineral.

Por los resultados obtenidos, se puede concluir que, estadisticamente,

el aporte de los diferentes sustratos no ha influido en la produccidn,

sin embargo se denota un incremento de ésta con el aporte de lodos
de celulosa.

* Cartaya

Aplicando el mismo estadistico para estudiar las posibles diferencias de

produccidon de fruta de primera por planta con respecto al sustrato

utilizado, se ha obtenido que no existen diferencias significativas. Las
medias de los gramos acumulados de fruta de primera de las distintas
replicas han sido, para el testigo 484.26, compost de celulosa 494.8, de

499.85 para el de RS.U y de 454.78 para el tratamiento con Zeolitz.
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Tabla 5.
Gramos de frula de primera por plania

Lepe Carlaya
RS.U. Cel. Zeolita Tes. RS.U. Cel. Zeolita Tes.
Ene 17,61 7,18 22,1 26,25 0 0 0 0
(s) 3,19 2,23 1,94 24
Feb. 1,6 2,11 1,4 1,82 0 0 0 0

(s (0,22) (0,31} 035 00

Mar. (9,25 66,72 75,32 38,84 23,12 19,83 20,14 21,03
(s) (5,02y (063 (405 (003 848 (529 (53D (1,02)
Abr. 306,74 259,88 247,65 28576 2237 198,74 1938 20869
(s) (2879 (44,13 (29,13) (2229) (364 (25.36) (23,03 ( 9.,96)
May. 28,34 64,96 15,52 37,82 17914 1997 156,03 185,07
(s) (494 (645 (239 @8) (372D @8N (332 (FiD
Jun. 8515 15347 86,21 10524 73,82 76,5 75,53 69,95
(s) Q4,7 270 (1,44) 3606y (29,30 (263D (5000 (1575
Total 307,21 554,32 448.18 495,73 499,35 49481 454,78 484,84

En ambas fincas no se ha obtenido diferencias estadisticas de la pro-
duccién en relacién con la enmienda realizada en el suelo. Sin embar-
2o, con los tratamientos de sustratos organicos se obtienen produccio-
nes superiores al testigo, tanto en Lepe como en Cartaya, mientras que
con el sustrato mineral siempre son inferiores a las producciones del
testigo.

Las producciones en Lepe han sido ligeramente superior a las de Canaya
con el aporte de los sustratos orgdnicos, posiblemente por la mejora que ha
sufrido el suelo, en la que se han encontrado en equilibdo optimo los
cationes de cambio. Sin embargo, con el sustrato mineral en Lepe, también se
ha apreciado una mejora del suelo y no ha incidido en la produccién. Por
tanto Ja aplicacién del sustrato mineral no ha ocasionado incrementos en la
produccidn.

CONCLUSIONES

El suelo de la finca de Lepe, Cambisol Gleico, ha sufrido mejoras con el
aporte de los sustratos orginicos, denotindose en un aumento de la C.LC. y
un equilibrio mis optimo de los cationes de cambio. Por el contrario, en la
finca de Cartaya, Regosol hidromorfico, a pesar de aumentar los sustratos
orgénicos la C1.C., no se ha apreciado una mejora en el equilibric de los
cationes de cambic.

Estadisticamente, en cada una de las fincas, la produccién no se ha
encontrada afectada por la aplicacién de los sustratos, sin embargo se ha
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denotado un mayor rendimiento en los tratamientos COn sustratos organicos y
por el contrario inferior con el incrginico. En la finca de Lepe [a produccién
de los tratamientos con sustratos organicos ha sido algo superior a la de
Cartaya, pudiéndose achacar 2 Iy mejera que ha sufrido el suelo.
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